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ENTOMOLO[KI I EKOLO[KI INDEKS RIZIKA ZA POJAVU
LAJMSKE BOLESTI NA PODRU^JU VOJVODINE, SRBIJA*
ENTOMOLOGICAL AND ECOLOGICAL INDEX FOR RISK
OF INFECTION CAUSING LYME DISEASE IN TERRITORY
OF VOJVODINA, SERBIA
A. Potkonjak, A. Juri{i}, Aleksandra Petrovi}, S. Ni}in, Dragana Rajkovi},
B. Lako, Sonja Obrenovi}**
U Evropi se, od svih vektorski prenosivih infekcija, naj~e{}e regis-
truje lajmska bolest, a najzna~ajniji vektor Borrelia burgdorferi je krpelj
Ixodes ricinus. Od lajmske bolesti obolevaju ljudi i `ivotinje. Rizik za po-
javu lajmske bolesti je u korelaciji sa potencijalnim izlaganjem ubodu
krpelja i zavisi od gustine populacije krpelja u endemskom podru~ju,
procenta krpelja zara`enih uzro~nikom lajmske bolesti, du`ine i pri-
rode aktivnosti prijem~ive populacije na odre|enom podru~ju. Cilj
ovog istra`ivanja je da se ustanove entomolo{ki i ekolo{ki indeks rizika,
kao i da se proceni rizik transmisije uzro~nika lajmske bolesti na po-
dru~ju Vojvodine, Srbija.
Prikupljanje krpelja je obavljeno na 12 lokacija Ju`noba~kog ok-
ruga, Srbija. Ukupno je do nivoa vrste identifikovano 1400 krpelja.
Nakon utvr|ivanja zara`enosti krpelja uzro~nikom lajmske bolesti, pri-
menom mikroskopskog pregleda u tamnom polju, izra~unati su ento-
molo{ki i ekolo{ki indeks rizika za data podru~ja.
Identifikovane su dve vrste krpelja na na{em geografskom po-
dru~ju – Ixodes ricinus i Dermacentor marginatus. Kod I. ricinus ut-
vr|ena je prevalencija infekcije izazvane B. burgdorferi, koja se kretala
do 33,1%. Ekolo{ki indeks rizika ukazuje na to da potencijalni rizik od
zara`avanja ljudi i `ivotinja postoji na 8 lakaliteta. Za 3 lokaliteta je
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Poslednje dve decenije intenzivno se izvode epidemiolo{ka, eko-
lo{ka, klini~ka i eksperimentalna istra`ivanja u cilju boljeg razumevanja lajmske
bolesti. Lajmska bolest je multisistemsko oboljenje ljudi i `ivotinja izazvano spiro-
hetom Borrelia burgdorferi sensu lato (Fritz i Kjemtrup, 2003). Od svih vektorski
prenosivih infekcija, u Evropi se naj~e{}e registruje lajmska bolest. Klini~ka slika
ljudi je polimorfna i karakteri{e se simptomima sli~nim gripoznom sindromu uz
pojavu erythema migrans sa reumatolo{kim, kardiolo{kim i neurolo{kim kom-
plikacijama (Fritz i Kjemtrup, 2003; Stanek i sar., 2011). ^ovek je slu~ajni doma}in
u ishrani krpelja i odr`avanju B. burgdorferi kao uzro~nika prirodno `ari{ne
zoonoze. Do uboda krpelja dolazi u prirodi, gde je u proces odr`avanja B. burg-
dorferi uklju~en veliki broj `ivotinjskih vrsta – doma}e i divlje `ivotinje, mali glodari
i ptice (Mladenovi} i sar., 2010). Od lajmske bolesti, osim ljudi, mogu da obole i
psi, konji, goveda i ovce. Kod najve}eg broja `ivotinja infekcija uzro~nikom lajm-
ske bolesti je asimptomatska (Bushmick, 1994). U Evropi je najzna~ajniji vektor
uzro~nika lajmske bolesti krpelj Ixodes ricinus (Jensen, 2000).
Rizik za pojavu lajmske bolesti je u korelaciji sa potencijalnim izlagan-
jem ubodu krpelja i zavisi od gustine populacije krpelja u endemskom podru~ju,
procenta krpelja zara`enih uzro~nikom lajmske bolesti, te du`ine i prirode aktiv-
nosti prijem~ive populacije na odre|enom podru~ju (Fritz i Kjemtrup, 2003).
Promena geografske distribucije i gustine populacije krpelja zavisi od razli~itih bi-
oti~kih i abioti~kih faktora koji mogu da uti~u na vrednosti incidencije lajmske
bolesti kod ljudi i `ivotinja (Lindgren i sar., 2000). Gustina populacije krpelja je se-
zonski i prostorno promenljiva jer zavisi od dostupnosti doma}ina za hemato-
fagnu ishranu, strukture vegetacije, klimatskih promena i uticaja ~oveka na
odre|enom geografskom podru~ju (Scharlemann i sar., 2008; Githeko i sar.,
2000). Krpelji su najaktivniji od marta/aprila pa do oktobra / po~etka novembra,
mada Dautel i sar. (2008) navode da aktivnost krpelja I. ricinus mo`e biti prisutna i
tokom cele zime. Iako Lajmska bolest ima sezonski karakter (Mladenovi} i sar.,
2010), rizik od inficiranja postoji i u periodima kada je zima blaga (Dautel i sar.,
2008).
Slo`ena ekologija B. burgdorferi ote`ava prevenciju lajmske bolesti,
zbog ~ega u ovoj oblasti jo{ uvek nisu re{eni brojni problemi. I pored intenzivnih
istra`ivanja lajmske bolesti i dalje postoje mnoge nedoumice vezane za ekologiju
B. burgdorferi, profilaksu, dijagnostiku i le~enje obolelih od lajmske bolesti.
Mnogo je radova koji se bave faktorima koji pospe{uju transmisiju B. burgdorferi
sa krpelja na eksperimentalne `ivotinje, ali je malo radova koji se bave rizikom od
oboljevanja od lajmske bolesti nakon uboda krpelja (Mladenovi} i sar., 2010).
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Uvod / IntroductionZa procenu rizika transmisije uzro~nika lajmske bolesti, na odre|e-
nom podru~ju, koriste se entomolo{ki (Mather i sar., 1996) i ekolo{ki indeks rizika
(Schulze i sar., 1991). Za odre|ivanje entomolo{kog indeksa rizika koriste se po-
daci o gustini populacije krpelja (broj prikupljnih krpelja po jedinici vremena prik-
upljanja) i prevalenciji infekcije krpelja B. burgdorferi na istom podru~ju. Ekolo{ki
indeks rizika predstavlja brz, sistemati~an i ekonomi~an metod za identifikaciju
podru~ja na kojima postoji rizik za transmisiju uzro~nika lajmske bolesti. Posebno
je zna~ajan za procenu rizika infekcije jer uklju~uje vi{e parametara u odnosu na
entomolo{ki indeks rizika.
Cilj ovog istra`ivanja je da se ustanove entomolo{ki i ekolo{ki indeks
rizika, kao i da se proceni rizik transmisije uzro~nika lajmske bolesti na podru~ju
Vojvodine, Srbija.
Prikupljanje i identifikacija krpelja / Collecting and identification of ticks
Za prikupljanje krpelja kori{}en je flag-~as metod, koji podrazumeva
prevla~enjedvabelaflanelskaplatnarazli~itepovr{ine(1mx1mi2mx1,6m)po
vegetaciji niskog rasta i tlu, u okviru izabranih preseka, tokom 60 minuta. Na sva-
kih 20 m, tokom prevla~enja, platno je pregledano sa obe stane i krpelji su prik-
upljani pomo}u pincete. Prikupljanje krpelja je obavljeno na 12 lokacija Ju`no-
ba~kog okruga, Srbija. ^etiri lokaliteta predstavljaju urbanu sredinu sa izra`enim
antropogenim uticijem – Gradsko groblje, Uspensko groblje, Park kod `elezni~ke
stanice (delovi grada Novog Sada) i Zmajevo. Dva lokaliteta predstavljaju semi-
urbana podru~ja na kojima `ive ljudi ili su poznata podru~ja za odmor i rekreaciju
ljudi u prirodi – [angaj i Klisja u Novom Sadu. Ve}ina lokaliteta predstavlja ruralni
tip stani{ta za krpelje – Kameni~ki park, Subi} i deo eksperimentalnih povr{ina In-
stituta za topolarstvo u Novom Sadu, Ba~ka Palanka, Mo{orin i Titel. Identifikacija
prikupljenih krpelja je obavljena do nivoa vrste po klju~u Estrada-Pena i saradnika
(2004). Ukupno je prikupljeno 1400 krpelja.
Utvr|ivanje zara`enosti krpelja uzro~nikom lajmske bolesti /
Establishing infection of ticks with cause of lyme disease
Za utvr|ivanje zara`enosti krpelja uzro~nikom lajmske bolesti ko-
ri{}ena je metoda prema Kovalevskiju i saradnicima koja se zasniva na mikro-
skopskom pregledu u tamnom polju sadr`aja srednjeg creva krpelja, koji je pret-
hodno resuspendovan u fiziolo{kom rastvoru (Kovalevsky i sar., 1996).
Izra~unavanje entomolo{kog indeksa rizika /
Determining entomological risk index
Entomolo{ki indeks rizika je izra~unat po metodi Mathera, kao proiz-
vod gustine populacije krpelja (broj prikupljenih krpelja po jedinici vremena pri-
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Materijal i metode rada / Material and methodskupljanja) i prevalencije infekcije krpelja uzro~nikom lajmske bolesti na istom po-
dru~ju (Mather i sar., 1996).
Izra~unavanje ekolo{kog indeksa rizika /
Determining ecological risk index
Ekolo{ki indeks rizika je izra~unat po metodi Schulze-a i saradnika, na
osnovu odabranih ekolo{kih parametara kao {to su pogodnost stani{ta za krpelje
(flora i fauna) (tabela 1), povr{ina stani{ta (tabela 2), pristupa~nost stani{tu (ta-
bela 3), gustina populacije krpelja (tabela 4) i prevalencija infekcije krpelja uz-
ro~nikom lajmske bolesti (tabela 5) (Schulze i sar., 1991). U ovom istra`ivanju pri-
menjene su tri modifikacije u izra~unavanju ekolo{kog indeksa rizika i odnose se
na strukturu vegetacije, vrstu krpelja i maksimalne vrednosti zara`enosti krpelja
uzro~nikom lajmske bolesti na na{em geografskom podru~ju, utvr|ene pregle-
dom sadr`aja srednjeg creva krpelja pod tamnim poljem mikroskopa (Rajkovi} i
Juri{i}, 2005). Potencijalni rizik za transmisiju uzro~nika lajmske bolesti utvr|en je
na osnovu podataka prikazanih u tabeli 6, dok je aktuelni rizik za transmisiju
uzro~nika lajmske bolesti utvr|en na osnovu podataka prikazanih u tabeli 7.
Tabela 1. Pogodnost ekosistema za krpelje /
Table 1. Suitability of ecosystems for ticks
Ocena /
Grade Opis / Description
5
Me{ovite listopadne ili zimzelene {ume sa grmljem >75% i sporadi~nom travom, dominiraju
rodovi: Pinus, Quercus, Abies, Ulmus, Betula, Sambucus, Prunus, Rubus, Forsythia, Cornus,
Corylus, Setaria, Alopecurus, Avena, bez uticaja antropogenog faktora /
Mixed deciduous or evergreen forests with presence of bush layer 75% and sporadically present grass
layer, dominant genuses: Pinus, Quercus, Abies, Ulmus, Betula, Sambucus, Prunus, Rubus, Forsythia,
Cornus, Corylus, Setaria, Alopecurus, Avena, without influence of anthropogenic factor
4
Me{ovitelistopadneilizimzelene{umesagrmljem>50%itravom,dominirajurodovi:Pinus,
Abies, Ulmus, Robinia, Betula, Sambucus, Prunus, Rubus, Crategus, Corylus, Forsythia, Se-
taria, Dactylis, Cynodon, Alopecurus, Avena, sa sporadi~nim uticajem antropogenog faktora
/ Mixed deciduous or evergreen forests with presence of bush layer 50% and present grass layer,
dominant genuses: Pinus, Abies, Ulmus, Robinia, Betula, Sambucus, Prunus, Rubus, Crategus, Cory-
lus, Forsythia, Setaria, Dactylis, Cynodon, Alopecurus, Avena, with sporadic influence of anthropo-
genic factor
3
Me{ovite listopadne ili zimzelene {ume sa grmljem >25% i u~estalom travom, dominiraju
rodovi: Pinus, Abies, Ulmus, Robinia, Betula, Sambucus, Corylus, Forsythia, Setaria, Dac-
tylis, Alopecurus, Avena, Trifolium, Taraxacum, Lamium, Agropyron, Cynodon, Digitaria, Poa,
saredovnimuticajemantropogenogfaktora/Mixed deciduous or evergreen forests with presence
of bush layer 25% and frequently present grass layer, dominant genuses: Pinus, Abies, Ulmus, Rob-
inia, Betula, Sambucus, Corylus, Forsythia, Setaria, Dactylis, Alopecurus, Avena, Trifolium, Tarax-
acum, Lamium, Agropyron, Cynodon, Digitaria, Poa, with regular influence of anthropogenic factor
2
Livade, obrasla polja, {ume mo~varnog zemlji{ta, dominiraju rodovi: Avena, Poa, Setaria,
Alopecurus, Trifolium, Lamium, Lolium, Agropyron, Echinochloa, Taraxacum, Dactylis, Cyno-
don, Digitaria, sa ~estim uticajem antropogenog faktora /
Meadows, overgrown fields, forests on swampy ground, dominant genuses: Avena, Poa, Setaria,
Alopecurus, Trifolium, Lamium, Lolium, Agropyron, Echinochloa, Taraxacum, Dactylis, Cynodon,
Digitaria, with frequent influence of anthropogenic factor
6
Vet. glasnik 67 (1-2)3-1 4(2013) A. Lako i sar.: Entomolo{ki i ekolo{ki indeks rizika za
pojavu lajmske bolesti na podru~ju Vojvodine, Srbija1
Obradive povr{ine, atletske staze, travnjaci, dominiraju familije: Poaceae i Fabaceae ir o -
dovi: Poa, Lotus, Salvia, Bromus, Plantago, Trifolium, Stachys, sa konstantnim i zna~ajnim
uticajem antropogenog faktora / Arable land, recreational paths, lawns, dominant families: Poa-
ceae and Fabaceae and genuses: Poa, Lotus, Salvia, Bromus, Plantago, Trifolium, Stachys, with con-
stant and significant influence of anthropogenic factor
Tabela 2. Povr{ina stani{ta /
Table 2. Habitat surfaces
Ocena /
Grade Opis / Description
5 80%–100% pregledane povr{ine / examined surface
4 60%–79% pregledane povr{ine / examined surface
3 40%–59% pregledane povr{ine / examined surface
2 20%–39% pregledane povr{ine / examined surface
1 0%–19% pregledane povr{ine / examined surface
Tabela 3. Pristupa~nost stani{tu /
Table 3. Habitat accessibility
Ocena /
Grade Opis / Description
5
Stani{ta pogodna za krpelje, lako dostupna sa ~estim posetama ljudi (izleti{ta, staze za
tr~anje, fizi~ke ve`be ili vo`nju bicikla, kampovi, igrali{ta, {kolska dvori{ta, parkovi) /
Suitable tick habitats, easily accessible with frequent visits by humans (picnic areas, recreational
paths, exercise areas or bicycle paths, campgrounds, playgrounds, school yards, parks)
4 Stani{ta pogodna za krpelje, lako dostupna /
Suitable tick habitats, easily accessible
3
Stani{ta pogodna za krpelje, te{ko pristupa~na usled prirodnih ili ve{ta~kih prepreka
(multiflora ru`e, gusta ili druga neprohodna vegetacija, voda, ograda) /
Suitable tick habitats, difficult access due to natural or artificial obstacles (multiflora roses, dense
or other impenetrable vegetation, water, fence)
2 Stani{tapogodnazakrpelje,ograni~enpristup(vojniobjekti,aerodromi,privatnivrtovi)/
Suitable tick habitats, limited access (military facilities, airports, private gardens)
1 Neodgovaraju}a stani{ta ili bez pristupa /
Inadequate habitats or without access
Tabela 4. Gustina populacije krpelja /
Table 4. Density of tick population
Ocena /
Grade Opis / Description
5 >30 krpelja I. ricinus prikupljenih u toku 1 sata / 30 ticks I. ricinus collected within 1 hour
4 11–29krpeljaI.ricinusprikupljenihutoku1sata/11–29 ticks I. ricinus collected within 1 hour
3 6–10krpeljaI.ricinusprikupljenihutoku1sata/6–10 ticks I. ricinus collected within 1 hour
2 1–5 krpelja I. ricinus prikupljenih u toku 1 sata / 1–5 ticks I. ricinus collected within 1 hour
1 0 krpelja I. ricinus prikupljenih u toku 1 sata / 0 ticks I. ricinus collected within 1 hour
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nastavak tabele 1. / cont. Table 1Tabela 5. Prevalencija infekcije krpelja uzro~nikom lajmske bolesti /
Table 5. Prevalence of tick infection with cause of lyme disease
Ocena / Grade Opis / Description
5 25% inficiranih krpelja I. ricinus / 25% infected ticks I. ricinus
4 19%–24% inficiranih krpelja I. ricinus / 19%–24% infected ticks I. ricinus
3 13%–18% inficiranih krpelja I. ricinus / 13%–18% infected ticks I. ricinus
2 7%–12% inficiranih krpelja I. ricinus / 7%–12% infected ticks I. ricinus
1 0%–6% inficiranih krpelja I. ricinus / 0%–6% infected ticks I. ricinus
Tabela 6. Izra~unavanje potencijalnog rizika za transmisiju uzro~nika lajmske bolesti /
Table 6. Determining potential risk of transmission of lyme disease causes
Ocena / Grade Opis rizika / Description of risk
11–15 Visok / High
7–10 Umeren / Moderate
0–6 Nizak / Low
Tabela 7. Izra~unavanje aktuelnog rizika za transmisiju uzro~nika lajmske bolesti /
Table 7. Determining actual risk of transmission of lyme disease causes
Ocena / Grade Opis rizika / Description of risk
11–15 Visok / High
7–10 Umeren / Moderate
0–6 Nizak / Low
Identifikovane su dve vrste krpelja u analiziranom uzorku na na{em
geografskom podru~ju i to krpelji Ixodes ricinus i Dermacentor marginatus. Ukup-
no je prikupljeno 1306 krpelja vrste Ixodes ricinus i 94 krpelja vrste Dermacentor
marginatus. U odnosu na stadijum razvoja i pol krpelja vrste Ixodes ricinus, identi-
fikovano je 874 adulta (652 `enke i 222 mu`jaka), 320 nimfi i 112 larvi. Sva 94
primerka vrste Dermacentor marginatus bili su adulti (63 `enke i 31 mu`jak).
Kod krpelja vrste I. ricinus, mikroskopskim pregledom u tamnom
polju, utvr|ena je prevalencija infekcije B. burgdorferi, koja se kretala do 33,1%. U
sadr`aju srednjeg creva krpelja prikupljenih sa pet lokaliteta nije utvr|eno prisu-
stvo uzro~nika lajmske bolesti. Podaci o inficiranosti krpelja uzro~nikom lajmske
bolesti su prikazani u tabeli 8.
Najvi{i entomolo{ki indeks rizika za inficiranje uzro~nikom B. burgdor-
feri je utvr|en na lokalitetima u Ba~koj Palanci i iznosi 0,158. Najni`i entomolo{ki
indeks rizika za inficiranje B. burgdorferi je utvr|en na lokalitetu Uspensko groblje
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Rezultati rada / Resultsi iznosi 0,008. Na lokalitetima Gradsko groblje, Park kod `elezni~ke stanice, Zma-
jevo, Mo{orin i Titel, entomolo{ki indeks rizika za inficiranje uzro~nikom lajmske
bolesti iznosi 0 (tabela 8).
Tabela 8. Entomolo{ki indeks rizika /
Table 8. Entomological risk index
Lokalitet / Locality
Broj krpelja/h /
Number of
ticks/h
Broj krpelja/min /
Number of
ticks/min
Inficiranost
B. burgdorferi /
Infection of
B. burgdorferi
Entomolo{ki
indeks rizika /
Entomological
risk index
Institut za topolarstvo /
Poplar Institute 80 1,33 0,008 0,010
Gradsko groblje /
City cemetary 7 0,11 0 0
Uspensko groblje /
Uspensko cemetary 8 0,13 0,062 0,008
Park kod `elezni~ke stanice /
Railway Station Park 3 0,05 0 0
[angaj 9 0,15 0,092 0,013
Klisa 28 0,46 0,066 0,030
Kameni~ki park 15 0,25 0,107 0,026
Subi} 60 1,00 0,017 0,017
Ba~ka Palanka 29 0,48 0,331 0,158
Zmajevo 3 0,05 0 0
Mo{orin 2 0,03 0 0
Titel 6 0,10 0 0
Za 8 lokaliteta je utvr|en visok potencijalni rizik transmisije B. burgdor-
feri. To su slede}i lokaliteti: Institut za topolarstvo, Park kod `elezni~ke stanice,
[angaj, Klisa, Kameni~ki park, Subi}, Ba~ka Palanka i Titel. Umeren potencijalni
rizik za preno{enje uzro~nika lajmske bolesti utvr|en je na ostala 4 lokaliteta –
Gradsko groblje, Uspensko groblje, Zmajevo, Mo{orin. U istra`ivanju nisu identi-
fikovanilokalitetisaniskimpotencijalnimrizikomzapreno{enjeuzro~nikalajmske
bolesti. U tabeli 9 su prikazane izra~unate vrednosti ekolo{kog indeksa sa poten-
cijalnim rizikom transmisije Borrelia burgdorferi.
Za tri lokaliteta je utvr|en definitivan aktuelni rizik za preno{enje
uzro~nika lajmske bolesti. To su lokaliteti Kameni~ki park, Subi} i Ba~ka Palanka.
Potencijalni aktuelni rizik transmisije Borrelia burgdorferi je utvr|en za tri lokaliteta
(Institut za topolarstvo, [angaj i Klisa). Za ostale lokalitete (Gradsko groblje, Us-
pensko groblje, Park kod `elezni~ke stanice, Zmajevo, Mo{orin, Titel) utvr|en je
ograni~en aktuelni rizik transmisije uzro~nika lajmske bolesti. U istra`ivanju nisu
identifikovani lokaliteti sa niskim aktuelnim rizikom za preno{enje B. burgdorferi,
kao ni lokaliteti bez aktuelnog rizika transmisije B. burgdorferi. Izra~unate vred-
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Tabela 9. Prikaz ekolo{kog indeksa rizika za preno{enje B. burgdorferi /
Table 9. Ecological risk index for transmission of B. burgdorferi
Lokalitet / Locality Tip /
Type I II III IV V PR I-III AR I-V
Institut za topolarstvo /
Poplar Institute R55451 1 4 2 0
Gradsko groblje /
City cemetary U32531 1 0 1 4
Uspensko groblje /
Uspensko cemetary U315329 1 4
Park kod `elezni~ke stanice /
Railway Station Park U43521 1 2 1 5
[angaj SU 33532 1 1 1 6
Klisa SU 34542 1 2 1 8
Kameni~ki park R 55542 1 5 2 1
Subi} R 55452 1 4 2 1
Ba~ka Palanka R 55345 1 3 2 2
Zmajevo U 32521 1 0 1 3
Mo{orin R 25321 1 0 1 3
Titel R 35331 1 1 1 5
Legenda: R–ruralno,SU–semiurbano,U–urbano,I–P ogodnoststani{tazakrpelje(floraifauna),II–
Povr{ina stani{ta, III – Pristupa~nost stani{tu, IV – Gustina populacije krpelja, V – Prevalencija infekcije
krpelja Borrelia burgdorferi, PR – Potencijalni rizik transmisije, AR – Aktuelni rizik transmisije /
Legend: R - rural, SU - semi-urban, U - urban, I - suitable tick habitat (flora and fauna), II - Habitat surface,
III - Habitat accessibility, IV - density of tick population, V - Prevalence of infected ticks Borrelia burgdorferi,
PR - Potential risk of transmission, AR - Actual risk of transmission
U ovom istra`ivanju su identifikovane dve vrste krpelja sakupljenih na
lokalitetima Ju`noba~kog okruga (D. marginatus i I. ricinus). Kao dominantna
vrsta krpelja u slobodnoj prirodi ustanovljen je Ixodes ricinus. Na podru~ju Beo-
grada, Stajkovi} i saradnici su u dvogodi{njem periodu (1990–1992) prikupili,
identifikovali do nivoa vrste i mikroskopski pregledali u tamnom polju na B. burg-
dorferi 5915 krpelja. Oni su ustanovili, tako|e, da je dominantna vrsta u prirodi I.
ricinus (99,8%) (Stajkovic i sar., 1993). Milutinovi}eva je ustanovila da je u Repub-
lici Srbiji I. ricinus apsolutno dominantna vrsta. Ova vrsta krpelja je u tom is-
tra`ivanju sprovedenom na 19 lokaliteta u centralnoj Srbiji bila zastupljena 35% u
analiziranom uzorku (Milutinovi}, 2000).
Kod krpelja vrste I. ricinus, mikroskopskim pregledom u tamnom
polju, utvr|ena je prevalencija infekcije B. burgdorferi, koja se kretala od 0% do
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Diskusija / Discussion33,1%. Za na{e geografsko podru~je Rajkovi} i saradnici navode prevalenciju in-
fekcije krpelja B. burgdorferi od 29,2% (Rajkovi} i Juri{i}, 2005). Za podru~je
grada Beograda i okoline Stajkovi} i sar. (1993) navode prevalenciju infekcije
krpelja B. burgdorferi od 27,0% do 31,7%. ^ekanac i sar. (2010) navode sli~nu
prose~nu prevalenciju infekcije krpelja B. burgdorferi od 21,9% za podru~je Beo-
grada. Drndarevi} i sar. (1992) su primenom mikroskopskog pregleda u tamnom
polju ustanovili 22% pozitivnih `enki krpelja vrste I. ricinus na prisustvo uzro~nika
lajmske bolesti, od ukupno pregledane 263 jedinke, prikupljene na podru~ju Beo-
grada i Osjeka. U istra`ivanju sprovedenom na 19 lokaliteta u centralnoj Srbiji, Mi-
lutinovi}eva je ustanovila ukupnu prevalenciju infekcije krpelja vrstom I. ricinus od
29% (Milutinovi}, 2000). U drugom istra`ivanju, primenom PCR metode, Miluti-
novi}eva i saradnici su dokazali prisustvo genoma uzro~nika lajmske bolesti kod
42,5% pregledanih krpelja (Milutinovi} i sar., 2008a). U drugom istra`ivanju, ob-
javljenom iste godine, Milutinovi}eva i saradnici su ustanovili zara`enost krpelja I.
ricinus uzro~nikom lajmske bolesti na podru~ju Kljaji}eva od 7,6% do 45,9% (kod
adulta)napodru~juBovanskogjezera,{tosuvi{evrednostiuodnosunaproseku
Evropi (Milutinovi} i sar., 2008b). Tomanovi} i sar. (2010) ustanovili su kod 16
krpelja vrste I. ricinus na podru~ju Srbije istovremenu infekciju razli~itim genospe-
cijesima uzro~nika lajmske bolesti i A. phagocytophilum. Savi} i sar. (2010) su us-
tanovili da postoji aktuelni rizik od infekcije uzro~nikom lajmske bolesti u Voj-
vodini, Srbija, jer je B. burgdorferi sensu lato prisutna u populaciji krpelja i pasa.
Isti istra`iva~i su ustanovili srednju vrednost prevalencije infekcije krpelja
uzro~nikom lajmske bolesti od 22,12%, kao i srednju vrednost seroprevalencije
lajmske bolesti kod pasa od 25,81%.
U ovom istra`ivanju vrednosti flag/~asa su se kretale od 2 do 80, a en-
tomolo{ki indeks rizika transmisije B. burgdorferi od 0 do 0,158. ^ekanac i sar.
(2010) su naveli relativno visoke vrednosti flag/~asa od 17,9-33,4. Krsti} i Stajko-
vi} (2007) su saop{tili vrednost entomolo{kog indeksa rizika transmisije B. burg-
dorferi za podru~je Beograda od 0,03 do 0,15. Za 8 lokaliteta je utvr|en visok po-
tencijalni rizik transmisije B. burgdorferi – Institut za topolarstvo, Park kod
`elezni~ke stanice, [angaj, Klisa, Kameni~ki park, Subi}, Ba~ka Palanka i Titel. Za
tri lokaliteta je utvr|en definitivan aktuelni rizik transmisije B. burgdorferi –
Kameni~ki park, Subi} i Ba~ka Palanka. Ekolo{ki indeks rizika za preno{enje
uzro~nika lajmske bolesti je bolji od entomolo{kog, jer je sveobuhvatniji. Osim
gustine populacije krpelja, za njegovo odre|ivanje razmatraju se i drugi faktori –
prevalencija infekcije krpelja B. burgdorferi, pogodnost ekosistema za krpelje,
povr{ina stani{ta i pristupa~nost stani{tu (Schulze i sar., 1991).
Na osnovu rezultata na{eg istra`ivanja mo`e se zaklju~iti da je na
odre|enim lokalitetima identifikovan visok entomolo{ki rizik od pojave lajmske
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Zaklju~ak / Conclusionbolesti nakon uboda krpelja. Ekolo{ki indeks rizika ukazuje na to da potencijalni
rizik od zara`avanja ljudi i `ivotinja postoji na 8 od 12 ispitanih lokaliteta. Za 3 lo-
kaliteta je utvr|en definitivan aktuelni rizik za preno{enje uzro~nika lajmske
bolesti. Sve ovo ukazuje na to da je na podru~ju Ju`noba~kog okruga lajmska
bolest endemski prisutna i da postoji rizik od inficiranja ljudi i `ivotinja uzro~nikom
lajmske bolesti nakon uboda inficiranog krpelja. Dalja istra`ivanja bi trebalo us-
meriti na ekologiju lajmske bolesti na istom geografskom podru~ju u cilju reduk-
cije populacije krpelja, kako bi se smanjile vrednosti ovih indeksa rizika za infici-
ranje uzro~nikom lajmske bolesti, pa samim tim i smanjio broj novoregistrovanih
slu~ajeva lajmske bolesti kod ljudi i `ivotinja.
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ENTOMOLOGICAL AND ECOLOGICAL INDEX FOR RISK OF INFECTION CAUSING
LYME DISEASE IN TERRITORY OF VOJVODINA, SERBIA
A. Potkonjak, A. Juri{i}, Aleksandra Petrovi}, S. Ni}in, Dragana Rajkovi}, B. Lako,
Sonja Obrenovi}
In Europe, of all the vector transmitted diseases, the occurrence of lyme dis-
ease is the one most often registered, and the most significant vector Borrelia burgdorferi is
the tick Ixodes ricinus. Both humans and animals contract lyme disease. The risk of the oc-
currence of lyme disease is in correlation with potential exposure to tick bites and depends
on the density of the tick population in the endemic area, the percentage of ticks infected
with the cause of lyme disease, the duration and the nature of the activity of the susceptible
population in a certain area. The objective of these investigations was to determine the en-
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ENGLISHtomologicalandtheecologicalriskindex,aswellastoassesstheriskoftransmissionofthe
cause of lyme disease in the territory of Vojvodina Province in the Republic of Serbia.
Ticks were collected at 12 locations in the South Ba~ka District of Vojvodina. A
total of 1400 ticks were identified up to the level of species. After establishing the infection
of ticks with the cause of lyme disease, the entomological and the ecological index was de-
termined for the given regions using microscopic examination in a dark field.
Two species of ticks aere identified in this geographic region (Ixodes ricinus
and Dermacentor marginatus). Examining I. ricinus, the prevalence of infection B. burgdor-
feri was established, ranging up to 33.1%. The ecological risk index indicates that there is a
potential risk of humans and animals becoming infected at 8 localities. It was determined
for 3 localities that there is a definite actual risk of the transferrence of causes of lyme dis-
ease.
Key words: Borrelia burgdorferi, lyme disease, infection, risk, ticks
ÕNTOMOLOGI^ESKIY I ÕKOLOGI^ESKIY INDEKS RISKA DLÂ INFEKCII
VOZBUDITELEM BOLEZNI LAYMA NA PODVEDOMSTVENNOY OBLASTI
VOEVODINÀ, SERBIÂ
A. PotkonÔk, A. Ári{i~, Aleksandra Petrovi~, S. Ni~in, Dragana Raykovi~,
B. Lako, SonÔ Obrenovi~
V Evrope, iz vseh vektorno perenosnìh infekciy, ~açe vsego registri-
ruetsÔ Ôvlenie bolezni Layma, a naibolee zna~itelÝnìy vektor Borrelia burgdorferi
kleç Ixodes ricinus. BoleznÝÓ Layma zabolevaÓt lÓdi i `ivotnìe. Risk dlÔ Ôv-
leniÔ bolezni Layma v korrelÔcii s potencialÝnìm podverganiem ukusu kleçey i
zavisit ot gustotì populÔcii kleçey v Ìndemi~eskoy podvedomstvennoy oblasti,
procenta kleçey, zara`Ònnìh vozbuditelem bolezni, dlinì i prirodì aktiv-
nosti priemlemoy populÔcii na opredelÒnnoy podvedomstvennoy oblasti. CelÝ
Ìtogo issledovaniÔ ustanovitÝ Ìntomologi~eskiy i Ìkologi~eskiy indeks riska,
slovno i ocenitÝ risk transmissii vozbuditelÔ boelzni na podvedomstvennoy
oblasti Voevodinì, SerbiÔ.
Sobiranie kleçey sdelano na 12 lokaciy v Ó`noba~kom okruge Vo-
evodinì, SerbiÔ. Sovokupno do urovnÔ vida identificirovano 1400 kleçey. Po-
sle utver`dniÔ zara`Ònnosti kleçey vozbuditelem bolezni Layma, primeneniem
mikroskopi~eskogo osmotra v tÒmnom pole, vì~islenì Ìntomologi~eskiy i Ìko-
logi~eskiy indeks riska dlÔ dannìh podvedomstvennìh oblastey.
Identificirovanì dva vida kleçey na na{ey geografi~eskoy podve-
domstvennoy oblasti (Ixodes ricinus i Dermacentor marginatus). U Ixodes ricinus ut-
ver`dena prevalentnostÝ infekcii B. burgdoferi, kotoraÔ dvigalasÝ do 33,1%. Õk-
ologi~eskiy indeks riska ukazìvaet, ~to potencialÝnìy risk ot zara`eniÔ lÓdey
i `ivotnìh prisutstvuÓuçiy na 8 lokalÝnìh mesta. Za 3 lokalÝnìh mesta ut-
ver`dÒn okon~atelÝnìy aktualÝnìy risk dlÔ perenoski vozbuditelÔ bolezni
Layma.
KlÓ~evìe slova: Borrelia burgdorferi, boleznÝ Layma, infekciÔ, risk, kleçi
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RUSSKIY